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Co γ射线诱变粳稻 9522 得到的一个
半矮秆、叶片短而微卷的突变体，暂命名为 sd-sl，以及一个矮秆宽叶小粒的突
变体, 暂命名为 d-ss，进行了遗传和定位研究。主要结果如下： 
1. sd-sl 突变体苗期赤霉素敏感性试验： 
sd-sl 突变体在苗期对赤霉素敏感，外施赤霉素可以明显促进苗高伸长，苗
高的伸长幅度随赤霉素浓度的增加而增大。 





体分组分析法，利用 InDel 和 SSR 标记，将 sd-sl 定位于水稻第 6染色体，InDel
标记 XL6-6 和 XL6-1 之间，物理距离为 118kb。 
用矮秆突变体与籼稻龙特普杂交得到的 F2构建基因定位群体，采用分离群体
分组分析法，利用 InDel 和 SSR 标记，将 d-ss 定位于水稻第 5 染色体，InDel



















Height character is one of the most important agronomic traits of rice.The dwarf 
varieties with proper plant height have a greater harvest and higher lodging 
resistance.It is the bright road of rice breeding to study about dwarf mutant.On the 
other hand,dwarf mutants in rice are crucial for elucidating regulating mechanisms for 
plant growth and development.Although more than 70 dwarf mutants have been 
reported in rice recently,but only a few genes which result in dwarf have been isolated 
and little was know about how the dwarf genes regulate the plant’s growth and 
development.Therefore,isolating new dwarf mutant and understanding its regulating 
mechanism is very important.In my study,a semi-dwarf mutant with short leaves and a 
dwarf mutant with broad leaves and small seeds were found and investigated.The 
semi-dwarf mutant was named sd-sl and the dwarf mutant was named d-ss.The main 
results are summarized as bellow: 
1.The response to gibberellic acid treatment of sd-sl: 
The semi-dwarf mutant was treated with gibberellin acid(GA3) in the seeding 
stage,and it was sensitive to GA3 treating.The thicker the concentration of GA3 was, 
the higher the degree of elongation the mutant gained.  
2.Genetic analysis for sd-sl and d-ss: 
Genetic analysis for sd-sl mutant revealed that it was controlled by one main 
recessive gene. So was d-ss. 
3.Map of sd-sl and d-ss: 
To map sd-sl locus, a F2 population was constructed from the cross between sd-sl 
(japonica) and guangluai(indica). BSA was used.And the sd-sl locus was mapped 
between the two InDel markers, XL6-6 and XL6-1, in rice chromosome 6. The region 
was delimited to about 100 kb.  The F2 population was constructed from a cross 
between d-ss(japonica) and longtepu(indica) for screening molecular marker linked 
with the dwarf gene. It showed that the d-ss located in rice chromosome 5,between the 
two InDel markers, OS506 and XL5-1 with genetic distance of 9.3 cM. 
 







































    1986 年，日本水稻基因符号、命名和连锁群委员会（the Committee on Gene 
Symbolization,Nomenclature and Linkage Groups）将矮秆基因统一定名。具
有强矮化效应且植株表现为矮秆（狭义）类型的基因定名为 d系统；具有较弱矮
化效应且植株表现为半矮秆类型的基因定名为 sd 系统；根据被鉴定的时间顺序，
从 1 往后排。目前，矮秆基因已经从 d-1 注册到 d-61。半矮秆基因目前报导的
已有 15 个，其中部分矮秆（半矮秆）基因是相同或等位的。如 d-6 和 d-34，d-11
















1.1.2 与 sd-1 相关的遗传研究 
国际水稻研究所（IRRI）对矮源 DGWG 进行遗传研究发现，DGWG 与高秆品种
杂交后，F2群体中矮秆对高秆的比例为 1:3，其矮生性由单一隐性基因控制，同
时还受到微效基因的修饰。由于株高没有日本矮生突变体矮，IRRI 将 DGWG 中的
基因定名为半矮秆基因 sd-1[2]。后来的研究发现，我国主要矮源，如矮仔占、矮
脚南特、低脚乌尖和花龙水田谷，以及一些世界上大面积推广的矮秆品种都带有




对 sd-1 的基因定位表明，该基因定位于水稻第 1 染色体上，与 A（花青素
苷，重组值 24.8％），Pn（紫节，40.9％），Pp（紫果皮，35.1％），Pau（紫叶
耳，42.9％），sh（落粒性，13.7±4.6％）等基因连锁[14-16]。sd-1 位点同时存在
复等位基因 sd-1a 和 sd-1h，其中 sd-1a 对 sd-1 表现为显性[17-18]。隐性抑制基因
eui 的存在能抑制矮秆基因 sd-1 的表现，从而使得带有 sd-1 基因的个体表现高
秆
[19-21]
。Cho 等将 sd-1 定位在和 RG220 距离 0.8cM 的位置上[22]。Monna[23]等利用
图位克隆方法克隆了半矮秆基因 sd-1，它编码 GA 生物合成酶－－GA20氧化酶。
GA20氧化酶突变导致正常植株的赤霉素合成受阻，使得植株的赤霉素含量低而出
现矮化。 






方法。国外报道的和 sd-1 不等位的矮生或半矮生基因有 sd-2～sd-9[24-28]。我国
对新矮源的发掘始于 70 年代。顾铭洪从桂阳矮 1 号/南京 11 组合中发现 F2代株



















RM440 和 RM163 之间，BAC 克隆 AC105319 约 85kb 的区段上。梁国华等还发现了
双矮材料矮泰引-2 中与 sd-1 不等位的半矮秆基因 sd-t(t)，并获得了仅具有
sd-t(t)的材料新泰矮。江光怀等将 sd-t(t)定位在水稻第 4 染色体上，RFLP 标
记 R514 和 R1408B 之间，距 R514 和 R1408B 的遗传距离分别为 1.1cM 和 4.5cM，
物理距离约为 147kb。林鸿宣等发现云南的半矮生粳稻雪禾矮早具有与 sd-1 不
等位的隐性矮秆基因 sd-s(t)[29]。80-1070 和一支腊分别带有与 sd-1 不等位的矮
秆基因 dg(t)和 sd-n(t)，李欣等将 sd-n(t)定位在第 5 染色体上[30]。蒋志谦等
发现了籼稻品种广丛中与 sd-1 不等位的基因 sd-s(g)[31]。2003 年，马良勇等对
黔农和特矮 2个双矮地方种质株高性状进行了遗传分析，结果表明，这两个材料
各携带新的半矮生基因 sd-q(t)和 sd-e(t)，其中 sd-q(t)与 d-59 位于同一条染
色体上
[32]









dm、d6、nl 和 sh 几种基本类型。节间比例正常的为 N型
[34]
；dn 型的节间比例与
N 型相同；dm 型的倒 2 节间明显缩短；d6 型的倒 2 节缩短；nl 型倒 1 节间短而























dim，DIM 编码一个具有 561 个氨基酸的蛋白，同时突变体还影响一个β-微管基
因 TUB1 的表达[36]。突变体的下胚轴、叶柄、茎和根都比野生型的短。显微观察
表明，这些表型是由于这些器官中细胞的纵向伸长异常，细胞缩短而导致的。


























































从 24h 缩短到 7h，从而增加细胞的数目
[42]
。Lorbiecke 等发现，在间期Ⅰ用赤霉











维网，从而使细胞壁延长。赤霉素能显著提高 XET 的活性。水稻中有 4种 XET 相
关的基因：OsXTR1、OsXTR2、OsXTR3 和 OsXTR4，水稻矮秆突变体 WaitoC 中 OsXTR1










































































































等方面。IAA 的作用与其浓度有关：低浓度的 IAA 可以促进生长但浓度高的情况
下则抑制生长。而且，不同器官对 IAA 的敏感性也不同，一般说来根>芽>茎。 
外源 IAA 对水稻茎秆伸长的促进作用不明显，这可能是由于茎对 IAA 敏感性
不高造成的。但水稻的矮化和内源 IAA 水平有一定关系。汤日圣等测定了矮仔占、
矮脚南特等含 sd-1 位点的半矮秆品种的内源 IAA 激素的含量，发现半矮秆品种
的 IAA 含量一般只有对照高秆品种的 20％左右
[64]
。据 Breviario 等报道，用 10
μmol/L的外源IAA处理水稻胚芽鞘顶部的片段，2h后能观察到显著的伸长生长。
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